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ST  SYSTEMES DE TRANSMISSION DE MOUVEMENT

efinn <

un mouvement d'une piéce a une autre, en

modifiant ou pas sa nature. Si le type de

mouvement change, soit d'un mouvement de

rotation a un mouvement de translation ou

inversement, on parle de transformation du
\mouvement.

La transmission de mouvement est une fonction
mécanique complexe qui consiste a transmettre

~

J

/i |\\\\§\\.
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ST  CARACTERISATION DE LA TRANSEORMATION — B

O

©)

Nous allons parler de solutions permettant de :
e conserver la nature du mouvement entre I'entrée et la sortie;
e modifier la nature du mouvement entre I'entrée et la sortie

(transformation de mouvement); . |Rotation continue
(N en tr/min)

A
= . ' ,_{:ul> ~ Rotation intermittente

§ @ 3 Systéme de 9 (N en tr/min)
E ﬁ sYstéme s]mple ﬁ 3. .2 ﬁ transfo‘vmaﬁon é a ' ]
o o ] de mouvement ) ], j> K/azrsller]:/zr; continue

+ . ,_|Translation alternée
o g — ‘ | (Venm/s)
@ Systeme de 8 PR Systéme de “
g =3 transformation == —’ 2 E w3 transformation "3 2
» de mouvement o PREROIEERE, ®

A

o Systéme de 8 3@ Systéme de g
0 - |
5 w3 transformation — 3 € ' transformation =3 2
g ® - de mouvement

. de mouvement

éouscoL o1



OROGANES PRINCIPAUX »

I" [ e ]

I

Chame \ Engrenage
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ST TRANSMISSION PAR COURROIE ET POVLIES

OBIECTIF :

Un systeme de poulies courroies permet de transmettre un
mouvement de Rotation entre deux arbres distants ce mode de
transmission est beaucoup utilisé dans I'automobile.

Brin tendu

’/ tension T>y,
Poulie motrice

Brin mou /

tension t<t,

Poulie réceptrice

& TRANSMISSION PAR COVRROIE ET POVLIES épuscoL STl



ST DIFFERENTS TYPES DE COURROIES

Nom Lisse Ronde Trapézoidale Dentée

Forme
| O O VWY T
/—~ type de la courroie (facultatif)
‘ plate B
ronde

O
\ | trapézoidale v

Y

T T crantée ~ N
NF EN 3952-4 ’
TRANSMISSION PAR COURROIE ET POVLIES éouscoL 511



RAPPORT DE REDUCTION

% A l 2

\fn(m) Vitesse angulaire

w2(n2)

y

brin tendy

(2)

poulie poulie
entrainante — entrainée
(entraxe) ¢ 2|
Traction du brin moteur
S’il n’y avait pas de V {VIZVZZV 5 o, n d Q
5 . [ \ R S . et VS
glissement . ndn, =nd,n, oy n; d;

& TRANSMISSION PAR COVRROIE ET POVLIES

épuscoL 51l



(o)

O

STID LONGVEVR D'UNE COVRROIE *

@ D,
|
0

\ N s longueur primitive (D, - d,)2
i | Lp=23+1,57 (Dp+dp)+ p4a .

& TRANSMISSION PAR COVRROIE ET POVLIES épuscoL STl



TYPES DE MONTAGE
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ST AVANTAGES ET INCONVENIENTS

&=

AVANTAGES : ‘Q TNCONVENIENTS ; Q
e Permet d'avoir plusieurs arbres récepteurs e Sur les courroies lisses, le glissement est
e Vitesse élevée possible (pour les courroies estimé étre entre 1 et 3%.
crantées) e Les courroies ont une durée de vie plus limitée
e Précision (en fonction du type de courroie) que la plupart des organes mécaniques
e Puissance importante (pour les courroies e surveillance constante de l'usure
crantées) e prévoir un plan d'entretien périodique pour palier
e Montage économique et maintenance aisée au vieillissement de la courroie.

e Amortir les chocs et les vibrations (augmente
la durée de vie des organes du moteur)

e Fonctionnement silencieux

e Prix faible

TRANSMISSION PAR COURROIE ET POVLIES éouscoL 511



sTD TRANSMISSION PAR CHAINE %
OBIECTIF :
Le systéme pignon chaine permet de transmettre un mouvement de

rotation sans glissement a une distance pouvant aller jusqu'a plusieurs
metres.

Contrairement aux courroies, une tension initiale n'est pas nécessaire pour
obtenir I'adhérence, ce qui diminue I'effort.

Encore une fois, le but recherché est de réduire les pertes énergétiques
introduites par les frottements au niveau des organes de transmission.
Bien que plus bruyante qu'une transmission par courroie, une transmission
par chaine a un meilleur rendement (de I'ordre de 97% comparé a 93%
pour une courroie).

Les chaines sont utilisées en transmission de puissance mais aussi en
manutention et convoyage et dans de nombreuses réalisations. Le
systéme pignons chaines permet de transmettre un mouvement de rotation
sans glissement a une distance pouvant aller a plusieurs metres.

TRANSMISSION PAR CHAINE épuscoL 51l



ST RAPPORT DE REDVCTION R -

. )

Nombre de dents
Z

@ TRANSMISSION PAR CHAINE épuscoL 511
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ST AVANTBOGES ET INCONVENIENTS

AvauTaces : &\ Tucowvéments: &
e Présentent des durées de vie plus élevées e Tournent moins vite.
e Supportent des forces de tensions plus e Nécessite une lubrification.
élevées. e Plus bruyantes

e Supportent des conditions de travail plus
rudes (température plus élevées...).

e Pas de tension initiale pour obtenir
I’'adhérence, ce qui diminue I'effort.

épuscoL 51l



s POSITION DES AXES

Axes paralléles

Axes concourants
(généralement
perpendiculaires)

Axes non

concourants (trés —
souvent

\ perpendiculaires)

TRANSMISSION PAR ENGRENAGES
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ST TYPOLOGIE

&=

Position relative des axes

Paralléles > Roues cylindriques A dentures droites

A dentures hélicoidales

Concourants ]

5 = A dentures droites
(généralement Roues coniques
perpendiculaires) A dentures hélicoidales

Non concourants Roues conique a
(trés souvent dentures hypoides

perpendiculaires)

Roue et vis sans fin

TRANSMISSION PAR ENGRENAGES
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ST VN PEV DE VOCABULAIRE ! 2

- O

©)
Engrenage : on appelle engrenage I'ensemble des deux roues dentées engrenant I'une avec l'autre.

Engrénement : mouvement commun de deux roues dont I'une entraine l'autre par l'intermédiaire des
dents en contact et dont les vitesses angulaires ont un rapport déterminé. Q

Pignan - des deux roues d'un engrenage, c'est celle qui a le plus petit nombre de dents.
Roue : des deux roues d'un engrenage, c'est celle qui a le plus grand nombre de dents.

ENGRENAGE : ROVE + PIGNON Engrenage BRBIStARe ~roue+ prenan

pignon roue

dent

< Pignon T pignon

roue o= VOCABULAIRE
_ [“S—

& ,

] (}{‘ 3 £ p—
“ L‘;./(‘/

B TRANSMISSION PAR ENGRENAGES éouscoL STl




ST VN PEV DE VOCABULAIRE : CONTACT : o

Contact extérieur

Contact intérieur

4

-

" VOCABULAIRE

o 4

Roue [a‘x denture) extérievre :roue dont la denture a sa surface de téte située a I'extérieur de sa surface de
pied. Une crémaillere est considérée comme une roue extérieure.
Roue (A denture) intérievre : roue dont la denture a sa surface de téte située a l'intérieur de sa surface de
pied.
Engrenage extérievr : engrenage dont les deux roues sont a denture extérieure.

R ngrenage intérievr : engrenage dont I'une des deux roues est a denture intérieure.

TRANSMISSION PAR ENGRENAGES éouscoL 511



Roue Roue
menée menante

-

/]
VOCABULAIRE

D"

TRANSMISSION PAR ENGRENAGES

sTIAD UN PEV DE VOCABULAIRE !

Roue menante : des deux roues d'un engrenage, c'est
celle qui entraine l'autre (la roue motrice). Q

Roue menée : des deux roues d'un engrenage, c'est celle
qui est entrainée par l'autre (la roue réceptrice).

Roue intermédiaire : roue commune a deux engrenages
et qui est menée dans I'un et menante dans l'autre.

f\ Dans un train d'engrenages,
\ I'engrenage intermédiaire
ne peut servir qu'a changer

le sens
de rotation

U/

épuscoL 51l



STUD VN PEV DE VOCABULAIRE !

/ ’;'\ s o ’ o (] by . r o=
RE Engrenage intérievr :engrenage dont I'une des deux roues est a denture intérieure.

T8  TRANSMISSION PAR ENGRENAGES épuscoL ol

Engrenage : on appelle engrenage I'ensemble des deux roues dentées engrenant l'une avec l'autrgs 24, 2200

Engrénement : mouvement commun de deux roues dont I'une entraine l'autre par l'intermédiaire des
dents en contact et dont les vitesses angulaires ont un rapport déterminée.

Pignau - des deux roues d'un engrenage, c'est celle qui a le plus petit nombre de dents. /

4

—

VOCABULAIRE

Roue : des deux roues d'un engrenage, c'est celle qui a le plus grand nombre de dents.

Roue menante : des deux roues d'un engrenage, c'est celle qui entraine I'autre (la roue motrice). ~—
Roue menée : des deux roues d'un engrenage, c'est celle qui est entrainée par l'autre (la roue réceptrice).

Roue intermédiaire : roue commune a deux engrenages et qui est menée dans I'un et menante dans
I'autre.

Roue conjuguée : I'une quelconque des deux roues d'un engrenage, considérée par rapport a l'autre.

Roue (A denture) extérievre :roue dont la denture a sa surface de téte située a I'extérieur de sa surface de
pied. Une crémaillere est considérée comme une roue extérieure.

Roue (a‘t denture) intérievre : roue dont la denture a sa surface de téte située a l'intérieur de sa surface de
pied.
Engrenage extérievr - engrenage dont les deux roues sont a denture extérieure.



ST PROFIL ET MODULE D'VNE DENT : -

=0
A arsnnion

Pour pouvoir s'entrainer
correctement, deux
engrenages doivent avoir
le méme module (la méme
taille de denture).
Deux engrenages de
module différent ne sont

pas compatibles.j%

Valeurs normalisées du module m

Le profil des dentures de ces
différents engrenages est basé sur la
développante de cercle, forme qui
permet de limiter le frottement entre
les dents.

8 ) développantes

identiques \

valeurs principales en mm valeurs secondaires en mm

0,06 | 0,25 | 1,25 5 20 0,07 | 0,28 | 1,125 | 5,5 22

tangente en A

arc 3-4 = segment 3'-4’

0,08 | 0,30 | 15 6 25 0,09 | 0,35 | 1,375
0,10 | 0,40 2 8 32 0,11 | 0,45 | 1,75
0,12 | 0,50 | 2,5 10 40 0,14 | 0,55 | 2,75 11 45
0,15 | 0,75 3 12 50 0,18 | 0,7 3,5 14 55
0,20 | 1,0 4 16 60 0,22 0,9 4,5 18 70

o |
(%Y
(=

profils de
raccordement
(JK et QS)

)
aseq 90

r, rayon de base

TRANSMISSION PAR ENGRENAGES éouscoL 511



ST

&=

h,=m = module
hf = 1,25 m

h=h,+h=225m

//

RELATIONS FONDAMENTBLES
ROVES CYLINDRIQUES A DENTURES DROITES

%21

=0

Nombre de dents z 13 mini
Module m RDM
Diamétre primitif doud, d=m.Z
~cerclede téte | Diamétre de téte d, d,=d+ 2.m
~ cercle primitif Diamétre de pied d¢ df = d-2.5m
Pas primitif p p =IL.m
—cercle de pied Largeur de denture b=k".m
Hauteur de denture h = 2.25m
Hauteur de saillie h, h,=m
> - dl + d2 = (21 i 22 ) Hauteur de creux h
, a= = mm f
2 Q 2 k : coefficient de largeur de denture
(‘s':“‘;. 3
A
1)
S TRANSMISSION PAR ENGRENAGES

hf = 1.25m

épuscoL 51l



ST

RAPPORT DE REDUCTION

22

RAPPORT DE TRANSMISSION ENTRE DEVX ROVES DENTEES ) ET 2

roue menee (Z2 dents)

_Nz_wz_Dl__Z1_C1
r_Nl_‘lh_Dz_Zz_Cz
/ / \

tr
min

Vitesses de rotation :
Il s'agit souvent du rapport

Nsortle - Nrécepteur
Nentrée Nmoteur
Si r<1 : réducteur,

Si r>1 : multiplicateur.

f Vg

€

m "¢

Rapport des diamétres
primitifs. Vrai uniquement
danslescasouilya
roulement sans glissement,
donc pour des roues a axes
paralléles.

b TRANSMISSION PAR ENGRENAGES

N.m =i

roue menante (Z1 dents)

couple moteur

Rapp ort couple récepteur

pertes par frottement.

Devient == Iorsque I'on tient
compte du rendement, donc des

Rapport des nombres de dents :
toujours vrai !

Pour une vis sans fin :
de filet.

le nombre

1 3 5
% 2 4 A

épuscoL 51l




ST RAPPORT DE REDUCTION (OV RAISON) ‘3*
Plus généralement : r=(-1)"x Produit du nombre de dents des roues menantes

Produit du nombre de dents des roues mendées

r : raison ou rapport de réduction

n : nombre de contacts extérieurs
entre les engrenages Exemple : Q

Produit = multiplication

13 10
r2/1 = 5 = 0,48 ; r4/3 = E = 0,4

21=13

M l‘{o r gIObaI =l XT3 = 0,48 X 0,4 = 0,192

3= 1/ ”"‘
e 1 2 et 3 sont des Exemple :

engrenages jumelés.
Z,=27 lls sont montés sur r global =
(4 le méme arbre. i

r < 1: (e train dengrenages ect vn réducteur.

13 . 10 _ 130
=—=0,192
27.25 675

24= 25

&En r>1:(letroin c(i?hgrenagef ect vn ma/f:}b//‘cateur.

o=,
(307
o ®

o

TRANSMISSION PAR ENGRENAGES éouscoL STl



RAPPORT DE REDUCTION : EXERCICE

Le pignon A étant la roue menante.

: ZA =12 dents
g = 42 : ZB = 18 dents
% ZC =12 dents
1A ﬂ ZA = 24 dents
% () < ZE = 12 dents
A D J\?SS A-B | B-C | C-D D-E | Global
n  Produit du nombre de dents des roues menantes
£ (-1) » Produtlt dunombre de dertzts des roues mené:s menante 12 18 12 24
e 18 12 24 12
r= (1) 12x18x12x 24 - 1
18 x 12 x 24 x 12 rapport | 0.666 | 1.5 0.5 2 1

TRANSMISSION PAR ENGRENAGES
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sTD CASCADES D'ENGRENAGES

_Ns Z,
Ny Zs

e Les pignons intermédiaires, appelés aussi pignon
Q fous car ils tournent sur eux-mémes,

n'influencent pas le calcul. lls permettent

r

d’inverser le sens de rotation ainsi que d’élargir
I’entraxe.




ETAGES DE REDUCTION MULTIPLES

Entrée systéme Sortie systéme

produit des nombres de dents des roues menantes
r= . z
produit des nombres de dents des roues menées

Nsortie _& r_Zl xZ3
Nentrée We ZZ Z4

T =

TRANSMISSION PAR ENGRENAGES éouscoL STl



STLO ROVE ET VIS SANS FIN

La plupart du temps la vis entraine la roue. C'est un systeme que I'on dit irréversible (angle d’hélice
de roue < 10°) car la sortie ne peut pas entrainer I'entrée si I'on souhaitait inverser le mécanisme.
Cela vient du frottement, trés important entre les filets de la vis et les dents de la roue, ainsi que de
I'angle des dents.

Vis sans fin Vis sans fin tangente Vis globique
avec roue cylindrique avec roue creuse avec roue creuse

(©)

=),

NN
AN\
NS )
SOAN SO\
—— g

TRANSMISSION PAR ENGRENAGES épuscoL o1
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ST SCHEMAS NORMALISES

o

Schémas cinématiques (normalisation)

1010 {0

hélicoidale  chevron
roue extérieure roue intérieure roue conique roue et crémaillére

10 4

| _ © —O
1D m oG

avis roue creuse
denture extérieure denture intérieure \ﬁ@]—f spirale globique vis tangente
engrenages droits engrenages coniques roue et vis sans fin

TRANSMISSION PAR ENGRENAGES épuscoL 51l



ST MobéLisanion 3D : - S

L
[
Z1
Partie supérieure mobile Y1
X1
5 Axe 3
Courroie crantee 2 Tambour 3”
(d enronflement Resie
du cable)
/ 6 \@
e
i S~
Cable 5
Roue dentee 3’
Axe 1 (de sortie du Califisasis
moto-réducteur) crémaillere 4
Moto-réducteur Partie inférieure fixe Contrepoids 7

=bati 0

TRANSMISSION PAR ENGRENAGES épuscoL 51l



ST EXERCICE )

un train extérieur un train intérieur
e o
1 1T 1 1
%— —t- [ I -._') Z1J_
— 2 E =
=3 | |
2 12 | 2
- 2
= ok Z, é gy

Données : n, = 1500 tr/mn, Z1 = 15 dents, 22 = 30 dents

Déterminer, dans les 2 cas,
e lerapport de transmission R, .
e lafréquence de rotation de I'arbre de sortie n,

TRANSMISSION PAR ENGRENAGES éouscoL STl



ST EXERCICE 2 X

On ajoute en série un couple de dents extérieures

Données : deux trains extérieurs
< n,=1300 tr/mn,
% Z,=15dents,
*f* Z, =30 dents, 2 o
~:~ Z, =17 dents, 11 1
<+ Z,=51dents | e e
e Déterminer le rapport de transmission R, , 7/ _Zg
ainsi que la fréquence de rotation de l'arbre de 3 2 3
sortie n, 2
ﬁ-
: Al
. Zy| 4

TRANSMISSION PAR ENGRENAGES épuscoL sl



ST EXERCICE S .

3 3
Données : ! ./_
o n,= 1000 tr/mn, Entrée —\- 4
< Z,=32dents, = o
% Z,=65dents, - +
% Z,=80dents, ;5 .
¢ Z =18dents — e
4
% Z,=25dents b ol | _f
<+ Z,=85dents _/ /
2
e Déterminer le rapport de transmission 5 -

R/, ainsi que la fréquence de rotation
de l'arbre de sortie n

TRANSMISSION PAR ENGRENAGES éouscoL 511



ST EXERCICE ¢ ‘f*“
v 0

n, = 1200 tr/min2

| d; (mm) | m; (mm) | Z; |

149 Z1 = 20 dents
79,5 Zoy =
34 2 Zy =
Z3 = 60 dents
30 Z5 = 20 dents
100,5 L=
2 Zy = 22 dents
110 Z5 -

e Compléter le tableau
e Determiner le rapport de transmission R, ainsi que la fréquence de rotation de I'arbre
de sortie n,

r- ‘\\.‘/m )
$0  Teansmission par encesnnces éouscoL STl



EXERCICES S.) S.2 ET $.3

2T TI 'F¥
N IS E NN
= 3 _4)|> 6
7%
n1 1 -] Iﬁ'l 4I 1
Le réducteur représenté Le réducteur spiroconique a trois trains

schématiquement se compose de trois proposés a les caractéristiques

trains d'engrenages a roues hélicoidales suivantes :

Z, =32, Z, =26,

Z, = 64, Z, =152,

Z, =25, Z, =26,

Z, = 80, Z, =82,

Z, =18, Z, =18,

Z, = 50 dents. Z, = 48 dents.

Sin, = 1 500 tr/min, déterminer la Sin, = 1500 tr/min, déterminer la
vitesse de sortie n, et le sens de V|tesse de sortie n et le sens de
rotation. rotation.

TRANSMISSION PAR ENGRENAGES

Le réducteur spiroconique proposé a les
caractéristiques suivantes :

Z = 32,

40,

18,

72, Z

= 22,

= 24,

30,

17

34 dents.

in, = 1500 tr/min, déterminer la
vitesse de sortie n, et le sens de
rotation.

épuscoL ol



ST EXERCICE $

On pose : Zy = 76, Z, = 18, Z5 = 85, Zy = 20. Déterminer le rapport de transmission : r = <8 (
vitesses de rotations sont notée par rapport au bati 0).

Wi

®
Lt

= =3

TRANSMISSION PAR ENGRENAGES

%///
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ST TRAINS EPICYCLOIDAVX

LES DIFFERENTS TYPES DE TRAINS EPICYCLOIDAUX
L'exemple vu précédemment représente le principal type de train (dit de Type | ). Il existe toutefois

d'autres type de trains épicycloidaux, représenté ci-dessous. /1_ __—\ Type I

b b
L] ]
s T . Typell

s

i - _ _

f S'r“‘,y 9
= .‘u;;‘\;/@
€0

&
(o)

TRANSMISSION PAR ENGRENAGES éouscoL STl



APPLICATION b

38

o

45 dents
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